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UnivQr*©!! bandelanent-nodul £6r tvA »ll«r £l*r nuanbran- 



l 

2 breddar m*d optimarmt flddft ooh drlvnlag. 

3 

4 Foreliggande uppfinning avser ett fullf rekvens hagtalarsystem av 

5 bandtyp, dar en modulisering av tekniken mojliggttr anvandande av ett 

6 och samma typ av chassie fCr minst tvi ©Her flera membranbredder, 

7 foretradeavia 25 respektive 50 millimeter, mad optimering av det 

8 magnetiska fltidet far respektive arbetsvilkor och dar banden drive 

9 med passiv strttmmatning fGr att Overkomma induktansrelaterade 

10 problem samt dar valfritt antal moduler kan kombineras f&r att 

11 mOjliggOra hfcga ljudtryck med lAg forvrangning inom hela 

12 arbetsomr&det ♦ 

13 

14 Den elektromagnetiska bandh&gtalarens princip ar vai kand. I ett 

15 magnetfalt sitter ett band av elektriskt ledande material inspant, 

16 p& bAda sidor omgivet av kraftiga langsg&ende permanentmagneter . Nar 

17 en tonfrekvent vaxelstrom pftfares bandet, kommer membranet att 

18 svanga i takt med inmatad signal, 

: 20 BandhOgtalaren har p.g.a. sina tidigare begransningar endast kunnat 

:21 anvandaa for de tonomr&den inom audio som vi kallar mellanregister 

•22 och diskant, d.v.s. omrAdet frSn 1 kHz till 20kHz. Nya 

25 magnetmaterial samt en applicering av bandtekniken i form av en 
linje-ljudkalla, m&jliggOr konstruktioner som tacker hela tonomridet 

las fran 20Hz till 40kHz; - se eom visare ett exempel p£ hur ett 

26 2 meter httgt f ullregistersystem av bandtyp enligt linjel judkalle- 

27 konceptet kan utformas med anvandande av fOreliggande uppfinning. 

28 utstrackningen nedAt i frekvene aamt darmed relaterat ljudtryck. 
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29 bestams av antalet moduler for lSgfrekvens. Ju fler moduler, desto 

30 hbgre str&lningeresistans, desto hogre ljudtryck. 
3i 

32 Bandhogtalartekniken brottas med tvA vasentliga problem: Del3 ar 

33 linariteten i det magnetiska flodet inte homogen; (typiska losningar 

34 ar limmade ferritmagneter) , - dels ar f rekvensgAngen inte rak utan 

35 faller med atigande frekvens. Det sistnamnda beror pS bandets 

36 massa/troghet samt bandets och matarkabelns induktans . Slat men 

37 inte minst har bandeta bredd en avgorande inverkan p& amplituden. 

38 Bredare band resulterar i hogre strSlningsresistans, d.v.s. battre 

39 koppling till den omgivande luften, vilket innebar lagre 

40 membranamplitud och ar vasentligt om 14ga frekvenser skall kunna 

41 Aterges med tillrackligt ljudtryck. 
42 

43 Foreiiggande uppfinning avaer att losa ovan relaterad problematik 

44 genom att med hjalp av l&ngt gSngen modularisering realisexa en 

45 produkt med hoga prestanda som dessutom ar attraktiv tillverknings- 

46 och kostnadsmassigt . 

: 4a Elektrieka b«gr&nsnl ngar : 

. .49 Bandhogtalarens l&ga elektriaka resistans samt dess fysiska 

•SO utstrackning i rymden, resulterar i en induktans som menligt 

: *SX pdverkar f rekvensg&ngen och framfor allt ger upphov till allvarllga 

# .-S2 fasvrldningar . Foreliggande uppfinning loser detta problem genom 

;;?3 passiv stroxnmatning £6r hela operativomr&det under 1/f samt genom 

54 separat passiv kompensationsmatning for omrAdet ovanfor 1/f- Bandets 

55 fysiska massa i kombination med tnagnetfaltets styrka avgor var den 

56 kritiska 1/f-punkten intraffar, Denna dofinieras som den punkt dar 
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57 bandet overgSr frSn haatighetakontrollerat till masakontrollerat 

58 tillstAnd. Ovanfttr denna punkt ar bandeta utnivA inte linjar, utan 

59 faller med stigande frekvena* 
60 

61 Fig,lA visar typisk frekvensgAng for ett okompenserat bandelement 

62 frAn 100Hz och upp till 1/f punkten. Fig.lB viear f rekvensgAngen 

63 under aamma betingelaer ovanfor 1/f punkten. Fig.ic viaar reaul- 

64 terande frekvensgAng for hela arbeteomrAdet . 
65 

66 Genom att koppla ett eff ektmotstAnd mad extremt lAg egeninduktans 

67 enligt Fig, 2(B) i aerie med bandet, erhAlles (beroende pA motatAn- 
66 dets resistanovarde i fOrhAllande till bandets resiatans) , ett kon- 

69 trollerat apanningaf all som resulterar i att bandet kommer att 

70 stronimatas. Denna typ av matning gor att probletnatiken med 

71 induktansen i bandet bortfaller. Resul terande frekvensgAng for 

72 frekvenaomrAdet upp till 1/f-punkten framgAr av Fig. IB. 
73 

74 Fig.2A viaar bl.a. kondensator (A> som utgfcr ett fOrsta ordningens 

}T& delningsfilter med brantheten 6dB/oktav. 
:76 

mm J7 I F±g.2A utgor vidare <C) shuntkondensator med ett varde som 

J9 kompenaerar for den fallande utnivAn ovanfor 1/f punkten. Flg»2JL (D) 

*4$ utg&rea av ett lAginduktivt motatAnd med ett varde i stor- 

.ifi leksorningen 1/10 tJU 1/100 av vardet pA (B) i Fig.2A. Reaulterande 

**f frekvensgAng framgAr av Fig. IS. 
"tf2 

83 Komponentvardena for R och C i Fig.2A ar avhangigt resiatanavardet 

84 hos bandet (2) aamt onskad delningsf rekvena, vilken aistnamnda be- 



- och r g g.v erket- 



2 6 



85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 
100 
101 
102 

H04 
-JJ05 
JOS 

vca 
;1JJ9 

u • 
w * 

TlO 

111 



Huvudfaxen Kassan 

stammee av kondensatorn (A) aamt rootatandet (B) i relation till 
resistanevardet hoa membranet (X) . 

I TLq.2X utgttr <F> samt (O) anslutningspunkterna till kretaen. <F) 
och (O) kan i f orekommande fall anslutaa direkt till en kommersiel 
effektforatarkare, kapabel att driva lagimpediva laster, alternativt 
kan punkterna (F) och (O) anslutaa till sekundarsidan pa en 
fulltransformator for att uppfylla CE normerna vad galler elektrisk 
sakerhet . 

Flg.2B viaar samma schema och funktionalitet aom Fig.2A mad 
undantag for apolen (H) aom aOrjer for en 6 dB avakaming uppAt i 
frekvena. Denna loaning anvands i de fall man onskar anvanda det 
breda bandet {fOretradeevis 50mm) i modul-chassiet, for att aterge 
frekvenser under 1kHz. Splen <H)utg0r darvid ett forsta ordningena 
lagpassf liter . 

M*3taniaka begr*n«nlng*r : 

Bandets fysiaka maosa i kombination med magnetf aitets styrka avgOr 
som tidigare namnts var den kritiaka 1/f-punkten intraffar. Denna 
definiaras som den punkt dar bandet OvergAr frSn 
hastighetskontrollerat till masskontrollerat tillatand. OvanfOr 
denna punkt ar bandets utnivS inte linjar, utan faller med stigande 
frekvena * 

Genom att Oka det magnetiska flOdet i gapet samt minska den rOrliga 
massan hos membranet/ kan 1/f flyttao uppSt i frekvena (men ej belt 
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112 elimineras). Detta metod Okar aven kaneligheten hos systemet s4 att 

113 en lagre elektrisk effekt erfordras for ett givet ljudtryck. 



114 
115 
116 
U7 



Det foreligger for praktiakt vidkommande en grans for hur tant 
membranet kan gOras, med rimliga krav p& mekanisk hAllfasthet samt 
forrnaga att hantera inmatad effekt. Detta bar tidigare vanligtvis 
lMta genotn att U-.formade polskor bar applicerats bakom 

119 magnetsystemet i syfte att astadkontma ett slutet flode. Detta 

120 fOrfarande reaulterar i tunga och mekaniskt komplicerade system som 

121 dessutom vaxer p& djupet fyeiskt sett, och darigenom blir mer 

122 utrymmeskravande. Att placera polskorna bakom magneterna piverkar 

123 desautom 1 judutetrSlningen negativt, dA det fOrsvSrar utformningen 

124 av bandelementet som en ran dipol, d,v,s. som ett element som 

125 atraiar lika mycket framit som bakat. Med polekor placerade bakom 

126 bandelementet, kommer del av den utstrilade energin att reflekteras 

127 tillbaka och pi sA eatt ge en fargning av ljudet. Fig. 11 SskAdliggor 
12» detta. Den emanerar frAn en amerikanak patentansOkan, (MAGNEPAN 
129 inc.). och visar tydligt att utrymmet mallan slitearna i polatycket 

:*:130 kommer att reflektera tillbaka intnatad signal och darmed inducera 
:131 reaonanser. 

• » r 

yp FOrellggande uppf inning avser att rada bot pa detta problem genom 
ett fOrfarande dar poletyckena appliceras pa aidorna om magneterna 
ietallet for bakom desamma, pa ett aidant eatt att membranet tillats 
'-Mfc atrala fritt saval bakat som framat. 



*137 
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139 



Fig. 3. Fig. 4 samt Fig. 3 askadligger hur detta ar lOat i den 
foredragna uppf inningen . Fig. 3 <*i) och (A2) samt Fig. 3 (Al) och 
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140 (A2) utvisar mjukjarn-poletyckenas fysiska orientering i planet i 

141 relation till huvudmagneterna, de sistnamnda iakAdliggjorda i Fig. 3 

142 (CI) och (C2), aamt Fig. 4 <C1) och (C2> . Fig. 3 viaar polstyckena 

143 framifrin och Fig.S (AX) samt <A2) visar polstyckena med modulen 

144 liggande. 
145 

146 Fig. 4 (1) visar membranets orientering relativt magnetsystemet 

147 <C1)/(C2> saint relativt de f lOdeskoncentrerande mjukjarnspol- 

148 styckena D1/D2 vilka aistn&mnda kommer till anvandning nar moduel 

149 skall anv&ndas med det smala bandet, f&r reproduktion av frekvenser 

150 ovanfttr 1kHz .Utformningen av deasa polstycken or gjord sa att 

151 kantref lexion undangfts. 
152 

153 Fig. 3 <H) viaar magnetf alteta riktning. Fig. 5 (B) visar de yttre 

154 skyddsplitarna med sin avfasade, sliteformade ljudoppning. 
155 

156 Fig. 3 (0) samt (F) visar de isolatorer pk vilket merribranet vilar. 

157 Isolatiorerna ar forsedda med 4 genomgaende hal for att kunna 
:"l58 anvandas med valfritt band. 

i$9 

J.$6 For att kompenaera for f lOdeaf Orluster i polstyckena, har inforta s4 

l&l kallade "booster-magneter" Dessa utseende och placering framgar av 
Fig. 3 (Bl) och (B2) samt Fig. 5 son visar booster-magneten (Bl) frdn 

: J63f undersidan. Resulterande fl&de framg&r aom tidigare namnte, av 

"I64 # Fig. 3 (H) . 

166 Genom att utforma magnetsystemet pA detta satt, erhalles ett system 

167 med ytterat ringa fyaiskt djup samtidigt som ljudenergin fr&n bandet 
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fritt tillats etrala saval framAt som bakat. Samverkan mellan 

169 booater-magneterna, hmrudmagneterna aamt mjukjamspolskorna gor det 

170 mojligt att erhalla ett magnetiskt flode i gapet med mycket hog 
linearitet, vilket medger konstruktion av bandelement med lang 
linjar slaglangd, i praktiken lika med magnetaystemets fyaioka djup 

173 enligt Fig. 8 som visar membran/magnetorientering i det fall dar det 

174 breda bandet for lagfrekvena anvandes. on luftspalten (magnetgapet) 
i Fig. 3 fOretradesvis har bredden 50 millimeter och polstyckena 
(D1)/(D2), askadliggjorda i Fig.3 och Tiff. 4 vardera har an bredd om 
12 millimeter, ar modulen optimerad for ett 25 millimeter brett 

178 band, vilket resulterar i en horisontel ljudspridning om 170 grader. 

179 Modulena langd (L) kan vaijaa fritt inom intervallet 50 millimeter 
till 2500 millimeter. Fig. 4 och Fig.5 viaar saledes en utformning av 
modulen. aadan den ter sig nar den ar avsedd for hogfrekvena- 
reproduktion imom intervallet 1kHz till 40 kHz, forsedd med ett 

183 membran av ren metall, fOretradesvis aluminium, utan nagon plaatfilm 

184 som bas. 



195 



25-millimetera-membranet ar vidare utformat med en slits i mitten, 



(Fig. 6) for att ytterligare reducera icke-linjara magnetkrafter, 

A*i vilka annara skulle kunna resultera i en brytning av membranet utmed 

189 centrumlinjen.Detta fOrfarande ar av vikt nar korta modular kommer 

\Wt till anvandning. Fig. 5 (H) viaar modulen liggande, utviaande bakre 

•J5rf och framre frontplattor av omagnetiskt material vara uppgift ar att 

i«jf aamamnfoga konatruktionen mekaniak. Avfasningen av kanterna i 

193 epaltoppningen forhindrar uppkomsten av kavltetsrelaterad 

194 ljudforvrangnlng. 
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196 Om polstyckena <D1)/<D2) i Fig. 3 aviagsnas, kan istailet ett 
19? singul&rt band med dubbla bredden, avsett ftir Atergivning av ldga 
198 frekvenser monteras, se Fig. 7, Fig. 8 och rig. 9. 
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200 
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Borttagandet av de koniska polstyckena (D1)/(D2) innebar att den 
linjara alagl&ngden fordubblas. Vad man dftrvid forlorar i magnetiskt 
fltfde, kompenfieraa till ator del av dsn dubblarade ytan hoe bander.. 

203 Verkningsgraden ar i praktiken deneamma. Fig. 4 och Fig. 8 visar 

204 skillnaden pA magnetgapets utformning i respektive fall.Genom att 

205 avaiktligt begransa det breda bandet uppAt i frekvens, erhAlles 

206 samma breda spridning som for htigf rekvensversionen. 
207 
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PAKKTKRAV 



Apparat, kannetecknad av att 2 mjukjarnapolatycken 
(Al) och (A2) i (rig. 3) och i (Fig. 7) ar arranger ade i santma 
plan pA ttmae yttre lSngaidor om huvudmagneterna (CD och (C2) , 
samt att magneternaa flOdesmassiga centrumlinje ligger i plan 
med det ljudaandande membranets fyaiaka viloiage, (Fig. 4) och 
(Fig.B) 

Apparat eniigt (l) ovan, kannetecknad av att tvA 
sa kallade Booater-magneter (Bl) och (B2) i (Fig. 3) och (Fig. 7) 
ar anbringade vinkelratt mot huvudmagneterna och 
polaritetamaasigt arrangerade i aerie med polatyckena samt 
huvudmagneterna (CI) och (C2) for att fOrstarka magnetf altet och 
kompensera for f lodesforlueter i mjukjarnspolstyckena aamt 
lineariaera f altet i huvudmagneternas andar. 

Apparat eniigt (1) och (2) ovan, kannetecknad av att 
bandets totala avangande langd kan vara mellan 50 millimeter och 
2500 millimeter for en modul . 

Apparat eniigt (1), (2) och (3) ovan, kannetecknad 
av att magnetaystemen har aamma hojdm&tt som polatyckena samt ar 
tillverkat av Neodym 35 eller av f erromagnetisk legering av 
hOgre kvalit6t. 
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Apparat enligt (1), (2), (3) och (4) ovan, kanneteckna 
d av att spaltbredden i magnetgapet uppgar till 50 millimeter i 
grundutferandet . 



Apparat enligt (1), (2), (3), (4) och (5) ovan, kannetec- 
lc n a d a v en modular uppbyggnad, dar apaltgapet kan reduceras 
och det magnetiska flodet koneentreras genom insattande av 
mjukjarnspolstyckena (Dl) och (D2> . 

Apparat enligt (1), <2), (3) , < 4 ), (5) och (6) ovan k a n n e - 
t e c k n a d a v att det smala magnetgapet enligt patentkrav 
(6) kan utnyttjaa for att eraatta det breda merabranet med ett 
smalare aom ar optimerat for atergivning av hOga frekvenser. 

Apparat enligt (6) och (7) ovan, kannetecknadavatt 
det smala membranet ar slit3at enligt (Fig. 6) utmed den del som 
befinner sig 1 magnetfaltet for att undertrycka inverkan av 
ickelinjart flode 1 magnetgapet. 



Apparat enligt (1), (2), (3), (4), (S), (6), (7) och (85 ovan, 
kannetecknad av att versionen med smala membran ar 
kopplade till en filterkrets enligt (Jig. 2A) och versionen med 
breda band ar kopplad till en filterkrets enligt (Fig.2B) dar 
motstanden <B) i bada fallen utgores av laginduktiva hogeffekts- 
motstand sa monterade att modulen agerar kylflaria, mod ett varde 
for motstandet (B) som reeulterar i att bandet kommer att 
etrommataa, varvid problemen med induktiv inverkan nedanfor 1/f- 
punkten elimierae. 
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Apparat eniigt (1,, (2) , (3) , f4) , (5) , (g) , {7)> (fl) ^ 
ovan, k a a „ e t e c k n a d a v att versions med smala 
membran »r kopplade till en filterkrets en i igt (F ig.2A) och 
versionen med breda band a r kopplad till en filterkrets eniigt 
(»ia.2B) dar motstinden (D) i bada fallen utgores av ett 
laginduktivt hageffekts-motstind, sA monterat att xnodulen agerar 
kylfians och dar kondensatorn (C) har ett varde som tesulterar i 
att bandet koropenaationemataa ovanfOr 1/f-punkten for att 
erhAlla en rak frekvensgang eniigt (fig. IX) . 
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30g SAMMANFATTNING 

309 

310 FOreliggande uppf inning avaer en ny typ av hogtalarmodul i form av 

311 ett bandelement, sA uttormat att modulen valfritt kan utrustas med 

312 ett membran med bredden 50 millimeter eller smalare, samt en langd, 

313 fritt valbar inom omrAdet 50 millimeter till 2500 millimeter. I de 

314 fall modulen skall anvandas med ett smalare band, monteras de 

315 faltkoncentrerande polskorna mellan magneterna och bandet. Darigenom 

316 erh&lles en hOgre verkning&grad samt reduceras risken for 

317 kantreflexion. Modulen kannetecknas av att mjukjarnspolskorna 

318 (A1)/(A2) i Fig. 3 och FAa-7 i motsats till gangse praxis ar 

319 monterade vid sidan av magnet eterna pk ett sAdant satt att membranet 

320 tillite att str&la fritt sftval frara&t som bakAt. 
321 

322 Modulen kanneteckana vidare av att magnetsyatemet ar forsett med 

323 s.k. booater-magneter for att reducera f lOdesf orluster i 
324. mjukjamapolskorna samt jamna ut fiodet i magnetsystemets avslutande 
325 andar. Vidare kannetecknas systemet av att signalmatningen ar 
ttff utformad som passiv gtrOmmatning, varvid induktansens negativa 
ilj inverkan pi f rekvensgAngen upp till l/f-punktan elimineras. OvanfOr 
isM. 1,/f-punkten kompensationsmatas bandet med en earskild krete 

best£ende av R och C vars storlekar valts sk att den resulterande 

: 3A0 frekvenekurvan blir rak for hela operativomrSdet . 
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